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El presente trabajo de investigación tiene como objetivo general realizar la 
Implementación de una línea de producción de fabricación de casquillos de munición 
para incrementar la capacidad productiva en la empresa FAME S.A.C.  
Para ello se ha utilizado herramientas de ingeniería para poder brindar una solución 
óptima y así realizar la mejora de la capacidad productiva con tecnología moderna 
dado que la maquinarías se encontraban desfasados. 
CAPITULO 1: En el presente capítulo se ha descrito las características de la empresa 
y se realizó el planteamiento del problema. Asimismo el planteamiento de los 
objetivos. 
 CAPITULO 2: Se ha desarrollado el marco teórico revisando las metodologías y 
herramientas de ingenierías más importantes a ser aplicadas en el presente trabajo de 
investigación así como la revisión de bibliográficas científicas: Tesis y artículos 
científicos (3). 
CAPITULO 3: Se ha desarrollado el diagnóstico de la situación actual en donde se 
viene utilizando herramientas como Diagrama de Ishikawa, Pareto. A fin de realizar 
un análisis más profundo y se a elaborado planes de acción han sido desarrollado en la 
presente tesis.  
CAPITULO 4: Se ha desarrollado el planteamiento de la propuesta de solución de la 
mejora, compra de maquinarias, el programa de capacitación del personal.  
Logrando: Aumentar nuestra producción en un 250% en comparación con la 
maquinaría desfasada,  reducción de  la merma a un 5% en la fabricación de casquillo 
y 4% en la fabricación de bala (antes 13.5 % y 8.7% respectivamente), se redujeron 
los procesos en la línea fabricación de casquillo de 26 procesos a solo 2, en  
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la fabricación de balas de 14 procesos a solo 2.Asimismo la línea de carga y ensamblaje 
se redujo de 7 procesos a1, con esta nueva maquinaría se reduciría el personal de 58 
trabajadores a 29 personas. 
Finalmente se han logrado reducciones considerables a la empresa. Asimismo se 
cuenta con indicadores financieros, tales como: 
VAN: S/9´914,781.54 Nuevos Soles; TIR:  50%; B/F: 2.0 
En donde  se determina el costo-beneficio de la propuesta de implementación, el cual 
es 2.0, esto permite validar económicamente la presente investigación en beneficio de 
la empresa estudiada. 
Palabras Clave: casquillos, bala, implementación de línea, Procedimientos, 
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ABSTRACT 
The main objective of this thesis is to achieve an increase in the production capacity 
of the company FAME S.A.C by the implementation of a production line of 
ammunition casing.  
For that purpose, we used engineer tools to provide an optimal solution for the increase 
in production capacity with modern technology, because the machinery was outdated.  
Chapter 1. In this chapter, there is a description of the company and an initial approach 
to the problem in addition to the objectives.  
Chapter 2. Development of a theoretical framework, reviewing the methodologies and 
the most important engineering tools to be applied in the present research (paper) 
(thesis) (work). In addition to the evaluation of the scientific bibliography. Thesis and 
scientific articles (3). 
Chapter 3. The development of a diagnosis of the current situation in which tools like 
Ishikawa Diagram and Pareto have been used. This with the purpose of deeper analysis 
and the elaboration of action plans for this thesis. 
Chapter 4. Approach to an improvement solution, the purchase of equipment 
(machinery), and employee training. (personnel training) 
Achievements: An increase of 250% in production compared to the outdated 
equipment, a 5% reduction in the waste of casing production, and a 4% decrease in 
bullet manufacture (before 13.5% and 8.7% respectively).  
There was a process reduction in the product line of casing, from 26 procedures to only 
2, in bullet production from 14 to 2. Additionally, the assembly and loading line was 
reduced from 7 processes to 1. With the new equipment, there will be a reduction in 
the personnel from 58 to 29 employees.  
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Finally, there have been considerable reductions for the company. There are economic 
(financial) indicators like:  
VAN: S/9´914,781.54 Nuevos Soles; TIR: 50%; B/F: 2.0 
Where the cost-benefit of the implementation of this proposal is determined, which is 
2.0. This validates the present investigation in economical benefits for the studied 
company. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
El presente trabajo de tesis tiene como investigación la implementación de una línea de 
producción en la empresa FAME SAC.; el objetivo principal es incrementar la productividad 
en la  fabricación de casquillos, con un enfoque en la implementación de nueva maquinaria 
(con tecnología de punta) y personas capacitadas para así maximizar la producción en la 
nueva línea. 
La presente investigación tiene una categoría en base a la cual propondremos una 
problemática y los objetivos a lograr. 
Con el análisis de la problemática y revisión de causas se procedió a estructurar y planificar 
la implementación de una nueva línea de producción, utilizando indicadores de producción 
para identificar la eficiencia del cumplimiento de atención de pedidos. 
El proyecto permitirá presentar una propuesta de maquinaria a fin de continuar atendiendo 
la demanda de munición de pequeño calibre solicitadas por las Fuerzas Armadas (Ejército 
del Perú, Marina de Guerra del Perú y Fuerza Áerea del Perú), Policía Nacional del Perú, 
empresas privadas (Armerías) y personal civil. Asimismo, se estaría buscando insertar la 
exportación de munición y/o componentes al mercado internacional (Instituciones Armadas 
y empresas). 
Para la ejecución de la implementación, en primer lugar, involucra realizar un análisis de la 
situación actual de los procedimientos, disponibilidad operativa de los equipos y datos 
recopilados. 
 Finalmente mostraremos los resultados de la implementación y la satisfacción del proyecto 
hacia el área de equipo en su conjunto y hacia nuestra jefatura a fin de evidenciar las mejoras 
en la producción. 
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1.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA 
La Planta de Municiones La FAME  se encuentra ubicada al interior de las 
instalaciones de la Fábrica de Armas y Municiones del Ejército, localizada Huachipa, 
distrito de Lurigancho Chosica, provincia de Lima, Departamento de Lima, Altura Km 
3.5 Carretera Cajamarquilla. 
 Figura Nº 1.1 Macrolocalización de la empresa FAME SAC. 
 
 Elaboración: Fuente Propia 
 
La FAME creada en el año 1962, es considerada un Activo Crítico Nacional, empresa 
estratégica para el Estado Peruano por su objeto social descrito en su Ley, ser la única 
empresa autorizada para la fabricación, desarrollo y comercialización de armas, 
municiones y conexos a las FFAA y PNP. La producción de armas, munición y 
conexos es vital en cuanto el país se encuentre en una situación difícil interna y 
externamente, y que peligre su integridad, soberanía y la independencia Nacional. 
Hace más de 50 años, el Ejército del Perú visualizó contar con una fábrica que 
abasteciera de armas y municiones para las Fuerzas Armadas y Policía Nacional del 
Perú a fin de evitar demoras en abastecimiento de mercados extranjeros, fue entonces  
  “IMPLEMENTACIÓN DE UNA LINEA DE PRODUCCIÓN DE 
FABRICACIÓN DE CASQUILLOS DE MUNICIÓN PARA 
INCREMENTAR LA CAPACIDAD PRODUCTIVA EN LA 
EMPRESA FAME S.A.C.” 
Clemente Aviles Willington Alberto; Rivas Alvino Joel Angel Página 14 
 
 
que el 19 de julio de 1962 el presidente Don Manuel Prado Ugarteche dio puesta en 
marcha la Fábrica de Municiones del Ejército. 
Posteriormente, 05 de enero de 2009, mediante Ley N°29314 se crea la Fábrica de 
Armas y Municiones del Ejército como una Sociedad Anónima Cerrada bajo las siglas 
FAME S.A.C.; dicha ley le permite a la empresa actuar con autonomía administrativa, 
técnica, económica y financiera de acuerdo a las políticas aprobadas por el ministerio 
de defensa. 
La FAME cuenta con líneas de producción de fabricación de pequeño calibre, que 
fueron instaladas en los años 1960 y 1980, siendo a la fecha antiguas (más de 60 y 40 
años), por lo que se requiere reemplazarlas para incrementar su capacidad productiva 
y asegurar la producción de municiones en nuestro país y con proyección 
internacional. 
Figura Nº 2.2 Microlocalización de la empresa FAME SAC. 
Elaboración: Fuente Propia 
 
La visión y misión de la empresa están enfocadas en la confianza de sus clientes y la 
excelencia de la seguridad, calidad y productividad. 
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Ser una empresa sostenible, reconocida como único fabricante de municiones en el 
Perú y con participación en el mercado internacional. 
MISIÓN 
La Fábrica de Armas y municiones del Ejército S.A.C. es una empresa estratégica del 
estado que brinda bienes y servicios de calidad para satisfacer las necesidades del 
sector público y privado, a fin de contribuir con la Seguridad Ciudadana, Defensa 
Nacional y el Desarrollo Nacional. 
 
VALORES INSTITUCIONALES 
a) Excelencia de Servicio: Buscamos la excelencia en la gestión de nuestros 
procesos y en el servicio que brindamos a nuestros clientes externos e internos 
con productos de calidad. 
b) Compromiso: Somos conscientes de la importancia que tiene el cumplir con 
nuestros objetivos, desarrollando nuestros productos y procesos bajo el 
estándar de calidad ISO 9001:2015. 
c) Integridad: Actuamos basados en principios éticos, siendo consecuentes, 
honestos, veraces y justos. LA FAME SAC reconoce los valores y derechos 
innatos de los colaboradores y de la sociedad. 
d) Seguridad: Asumimos la seguridad de todas nuestras acciones y decisiones, 
protegiendo proactivamente a las personas y a la prosperidad. 
e) Innovación: Buscamos mantener los equipos y procesos actualizados con la 
tecnología más avanzada, para garantizar una continua producción e 
incremento en la productividad y competitividad de nuestras operaciones. 
  “IMPLEMENTACIÓN DE UNA LINEA DE PRODUCCIÓN DE 
FABRICACIÓN DE CASQUILLOS DE MUNICIÓN PARA 
INCREMENTAR LA CAPACIDAD PRODUCTIVA EN LA 
EMPRESA FAME S.A.C.” 
Clemente Aviles Willington Alberto; Rivas Alvino Joel Angel Página 16 
 
 
Figura 1.3  Organigrama de la empresa FAME SAC.  
 
 
Fuente: página web de la empresa FAME SAC. 
 
 
CODIGO DE ÉTICA 
El código de ética tiene por objetivo establecer los valores institucionales, principios, 
derechos, deberes y prohibiciones éticas que deben regir para todos los directores, 
funcionarios, trabajadores, proveedores y practicantes de FAME S.A.C., quienes 
deben comprometerse a leer y cumplir con su contenido. 
Los valores institucionales que deben guiar el desempeño de los directores, 
funcionarios, trabajadores, proveedores y practicantes de FAME S.A.C. 
a) Respeto: Adecua su conducta hacia el respeto de la constitución, las Leyes y 
normas internas de cada una de las empresas, garantizando que en todas las 
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fases del proceso de toma de decisiones o en el cumplimiento de sus funciones, 
se respetan los derechos a la defensa y al debido procedimiento. 
b) Puntualidad: El colaborador actúa con respeto por el tiempo de los demás, 
cumpliendo con los plazos establecidos. 
c) Probidad: Actúa con rectitud, honradez y honestidad, procurando satisfacer 
los intereses legítimos de su empresa, sus clientes y la sociedad en su conjunto 
desechando el provecho o ventaja personal, obtenido por sí o por interpósita 
persona. Profesa y practica un claro rechazo a la corrupción en todos los 
ámbitos de desempeño de su empresa y cumple cabalmente con las normas 
vigentes. 
d) Eficiencia: Brinda calidad en cada una de las labores a su cargo, buscando el 
resultado más adecuado y oportuno. 
e) Idoneidad: Se desenvuelve con aptitud técnica, legal y moral en el desempeño 
de su labor. Propende a una formación sólida acorde a la realidad, 
capacitándose permanentemente para el debido cumplimiento de sus labores. 
f) Veracidad: Se expresa con autenticidad en las relaciones laborales con todos 
los miembros de su empresa y con terceros. 
g) Perseverancia: El colaborador es constante, dedicado y firme en la 
consecución de propósitos y metas establecidos por su empresa. 
h) Lealtad y Obediencia: Actúa con fidelidad y solidaridad hacia todos los 
miembros de su empresa, cumpliendo las órdenes que le imparta el superior 
jerárquico competente, en la medida que reúnan las formalidades del caso y 
tengan por objeto la realización de actos de servicios que se vinculan con las 
labores a su cargo, salvo los supuestos de arbitrariedad o ilegalidad manifiestas, 
los cuales deberá poner en conocimientos de la administración de  
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La empresa. Asimismo, actúa con reserva y diligencia en el manejo de la 
información que conoce. 
i) Justicia y Equidad: Tiene permanente disposición para el cumplimiento de 
sus funciones, otorgando a cada miembro de su empresa lo que le es debido, 
actuando con equidad en sus relaciones con el estado, con sus superiores, con 
sus subordinados y con todos aquellos que forman parte de los grupos de 
interés de su empresa. 
j) Rendición de Cuentas: La empresa rinde cuentas por sus impactos a la 
sociedad, la economía y medio ambiente. 
k) Respeto a los intereses de los Grupos de Interés: La empresa respeta, 
considera y responde a los intereses de sus grupos de interés. 
 
LINEA DE NEGOCIO 
a) Municiones: Municiones de guerra y para uso civil, Municiones no Letales. 
b) Armamento: Pistolas 
c) Equipamiento: Chalecos Antibalas 
d) Carrocerías, Módulos y Blindaje: Hospitales Móviles 
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 Figura 1.5 Armamento (Pistola CZ Calibre 9x19 mm P-09) 
 
Fuente: página web de la empresa FAME SAC  
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A lo largo de nuestra trayectoria como fábrica hemos apoyado a diversas entidades 
entre las cuales destacamos por realizar el cumplimiento de los requerimientos bajo 
los mejores estándares de calidad, cumplimiento de tiempos y respetando los 
estándares personalizados que cada entidad solicita. 
En FAME S.A.C. Además de participar de diversas licitaciones brindamos una 
modalidad de contratación única, la cual se denomina “Modalidad de Encargo”, la cual 
tiene como principal objetivo realizar la compra de manera directa a diferencia de la 
modalidad tradicional que conlleva las entidades del estado. 
 
 Figura 1.6 Clientes destacados de la empresa FAME SAC. 
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1.2 DETERMINACIÓN DEL PROBLEMA 
La FAME S.A.C. creada en el año 1962, empresa creada estratégicamente para el 
Estado Peruano siendo la  única empresa autorizada para la fabricación, desarrollo y 
comercialización de armas, municiones y conexos a las FFAA y PNP. 
 La producción sostenible de munición, está en función de la operatividad de la 
maquinaria, al empleo de utillajes, al mantenimiento continuo, la calidad de la materia 
prima, la experiencia de los operarios, los repuestos y también a los requerimientos de 
munición de pequeño calibre que solicitan las Instituciones Armadas y Policiales. 
Actualmente la empresa viene siendo mermada debido a la insuficiente producción de 
munición de pequeño calibre y el desabastecimiento, representa un riesgo para el país 
ante un posible conflicto armado, quedando eventualmente desprovisto de munición y 
no estaríamos en condiciones de contribuir a la seguridad y defensa nacional, 
contingencia aprobada por los entes responsables de la Seguridad y Defensa Nacional 
al haber sido considerado la FAME como un Activo Crítico Nacional.  
Asimismo la lenta producción de munición de pequeño calibre debido a la capacidad 
de producción y factores internos específicamente a la antigüedad de la mayoría de la 
maquinaria, la cual no le permite atender la demanda interna y mucho menos crecer a 
mercados externos. 
La disponibilidad de maquinaria antigua considerada como prensas, que es la etapa 
inicial de fabricación y marca el ritmo de la producción (cadencia), esta representa el 
cuello de botella en diferentes procesos de la producción, debido a que se presenta 
errores, descalibración, desajustes, etc., por su antigüedad y el desfase en la  
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Tecnología, presentando paradas constantes, alta frecuencia en fallas y consumos 
excesivos de materia prima y utillajes lo que genera sobrecostos en la producción. 
El desfase tecnológico recae en todas las máquinas dado que provienen desde la  
“Segunda Revolución Industrial” de los años 40 al 60, en la actualidad la tecnología 
moderna ya no trabaja en base a barras de latón, la nueva tendencia es trabajar a partir 
de bandas, el cual aumenta el rendimiento del producto en 250% y reduce el número 
de operaciones y de personal en un 60%. 
Figura 1.7  Gráfica Barra de latón y Bandas de latón 
Fuente: Página web de la empresa Alibaba 
 
La mayoría del personal de producción es longevo, este personal es captado por su 
experiencia en el manejo de las máquinas (fueron operarios desde 1960), la necesidad 
de reemplazo se hace inevitable y la posibilidad de disponer de personal técnico joven 
es difícil. 
Los accidentes industriales son ocasionales, las máquinas por su antigüedad presentan 
riesgos en su operación como son roturas de punzones y puntas, exposición  
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De componentes mal presentados, sistema eléctrico defectuoso, palancas y llaves de 
operación inestables y defectuosos y falta de protección del operador.  
 
Problema Principal: 
Por lo expuesto y de acuerdo a lo explicado, se formula la pregunta de investigación: 
 
¿Es posible incrementar la capacidad productiva con la implementación de una 
línea de producción en la fabricación de casquillos de munición en la empresa 
FAME SAC? 
Falta de implementación de una línea de producción de fabricación de casquillos para 
incrementar la capacidad productiva en la empresa FAME SAC. 
1.3 JUSTIFICACIÓN: 
Debido a la alta demanda de casquillo de munición y la necesidad de incrementar la 
capacidad de producción en la empresa FAME SAC. Asimismo de garantizar la 
calidad del producto hacia el mercado, fue importante la implementación de una nueva 
estructura física para incrementar la producción, en donde se implementó la 
modernización  total de maquinaria de la planta de munición.  
 
1.4 FORMULACIÓN DE OBJETIVOS: 
 
1.4.1 OBJETIVO GENERAL: 
Realizar la Implementación de una línea de producción de fabricación de 
casquillos de munición para incrementar la capacidad productiva en la empresa 
FAME S.A.C.  
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1.4.2 OBJETIVO ESPECÍFICOS: 
• Realizar el diagnóstico situacional de las líneas de fabricación de casquillos de 
munición  de la empresa FAME SAC. 
• Realizar una propuesta de  implementación de una línea de fabricación de 
casquillo de munición, para incrementar la capacidad productiva, en la empresa  
FAME SAC. 
• Evaluar la implementación de una línea  de fabricación de casquillo de 
munición para incrementar la capacidad productiva, en la empresa  FAME 
SAC. 
1.5 LIMITACIONES: 
• No cuenta con archivos digitales, por lo cual no se cuenta con histórico de 
información. 
• No se cuenta con  bibliografía especializada como: Tesis, artículos científicos sobre 
la fabricación de casquillo de munición, a nivel nacional y Sudamérica. Es por ello 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
En el presente trabajo de investigación se ha realizado la búsqueda de artículos 
científicos y tesis relacionadas al tema las cuales se describen a continuación: 
Reingeniería, Diseño y construcción de Sistemas de Distribución, Transporte y 
Visión Artificial para el Control de Calidad de la Munición Calibre 9mm, para la 
Empresa de Munición Santa Bárbara E.P, año 2015, Carrión y Aulis (2015). 
Tesis de para optar el título profesional de Ingeniero Mecatrónico en la carrera de 
ingeniería mecatrónica del Departamento de Ciencias de la Energía y Mecánica de la 
Universidad de las Fuerzas Armadas, Sangolquí, Ecuador, que tuvo como objetivo 
general rediseñar la máquina de inspección manual de la munición calibre 9mm en un 
equipo mecatrónico de primer nivel para un control de calidad, óptimo, eficiente y 
eficaz de la empresa Santa Bárbara E.P, Sangolquí en el periodo 2015. La cual “Santa 
Bárbara” E.P. tiene como enfoque implementar una línea de producción de la munición 
calibre 9mm, en tal virtud, uno de los procesos compone la reingeniería de la de la 
máquina de inspección visual para el control de calidad de la munición, se realizaron 
la construcción, y ensamblaje de la máquina de inspección visual, para tales fines se 
ha hecho el uso de consideraciones de diseño, análisis del entorno, selección de 
materiales, rediseño, cálculo, y construcción de mecanismos para la máquina de 
inspección artificial. Así como el acople y la sincronización con el sistema electrónico 
y de control. Se puntualiza las diferentes pruebas de ajustes y calibración que se realizó 
con lo cual se acredita el correcto funcionamiento y operación y se realiza el estudio 
de factibilidad y viabilidad del proyecto desde el punto de vista económico y 
financiero.  
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Comentario: 
Teniendo en consideración la implementación de una nueva línea de producción de la 
munición 9mm en la empresa, y la herramienta usada de la reingeniería de una 
maquinaría que es aplicada y el propósito que persigue considero que es muy 
importante para aplicar en la tesis respecto a la reingeniería de mejora el control de 
calidad y aumento de la productividad, debo de aplicar en la implementación de una 
nueva línea de producción de fabricación de casquillos de munición. 
Manual de procesos para la fabricación para la fabricación de cartuchos calibre 
5.56 mm en la Fábrica de Municiones del Ejército de Guatemala, OSRIN (2010).  
Tesis para aspirar el grado académico de ingeniero mecánico de la Universidad de San 
Carlos de Guatemala, Guatemala, tuvo como conclusión que se ha creado un Manual 
de proceso que sirve de guía para la fabricación de cartuchos 5.56 mm donde contiene 
las especificaciones técnicas utilizadas en los procesos actuales y las frecuencias de 
control de calidad. Donde se ha realizado un estudio completo a los procedimientos de 
la fabricación de cartuchos, para determinar los tipos de riesgos que se encuentran en 
la planta de producción, comprobando que existen riesgos físicos, químicos y 
ergonómicos y al analizar cómo mitigarlos por medio de una implementación de 
medidas de seguridad, mantenimientos preventivos, señalización y el equipo de 
protección adecuado; el manual mostrará la actualización en los procedimientos de 
fabricación de cartuchos, guiando paso a paso los procesos y clasificándolos en tres 
partes, que son la fabricación de vainas, fabricación de balas y carga y encartuchado. 
Comentario: 
 Todos los prismas relacionados a la base teórica de la fabricación de casquillo, son en 
extremo importante para mi labor de investigación que se realiza para la 
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implementación de una línea de fabricación de casquillos de munición, el objeto es 
que sea preciso y competente.  
Elaboración de Estimación de Pronóstico de Demanda, Balanceo de Producción 
y Layout para la nueva línea de producción de Municiones calibre 5.56 y 9 
milímetros en la empresa Santa Bárbara E.P.”, año 2014, Cuvero (2014). 
 Tesis para optar el título profesional de Ingeniero Industrial del Colegio de Ciencias 
e Ingeniería de la Universidad San Francisco de Quito, Quito, Ecuador que tuvo como 
objetivo principal proponer un nuevo layout en el cual se determine las áreas y recursos 
necesarios para el proceso de producción de municiones calibre 5.56 milímetros y el 
ensamblaje de municiones de calibre 9 milímetros de la Empresa Bárbara E.P. El 
presente proyecto se basó en la necesidad de la Empresa Santa Bárbara E.P. de 
expandir su actual línea de ensamblaje de municiones en una línea de producción y 
trasladar sus instalaciones a terrenos de área industrial para reducir costos operativos 
y mejorar la capacidad. Se realizó un análisis de la demanda y levantamiento de 
procesos para determinar las necesidades que debe suplir el nuevo proceso, luego se 
elaboró un requerimiento en un periodo de 5 años utilizando el método Delphi. 
Posteriormente se realizó un balance de producción de máquinas y un plan agregado 
de producción que permite determinar si la línea de producción puede suplir un 
escenario de demanda exigente.  
Comentario: 
Por tanto, con el presente proyecto se brinda una posibilidad de solución para la 
demanda de producción, mediante una nueva línea de producción, esto nos ayuda en 
para poder orientarnos a la reducción de tiempo en nuestros procesos de fabricación 
con un adecuado layout. 
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2.2 BASES TEÓRICAS 
A continuación se detalla los pilares para la Línea de fabricación de casquillo: 
Figura 2.1  Pilares de la línea de fabricación de casquillos  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.2.1 INDUSTRIA DE MUNICIONES: 
  A Nivel Internacional: 
La industria armamentística es un negocio global que abarca la fabricación de 
armas, de tecnología y equipos militares. Incluye la industria comercial 
dedicada a la investigación, desarrollo, producción y servicio de material 
equipos e instalaciones militares. Las empresas productoras de armas, 
también conocidas como contratistas de defensa o de la industria militar, 
producen armas principalmente para las fuerzas armadas de los estados. 
 







Uso de las municiones




Medidas de Capcidad 
Productiva
Medidas basadas en outputs
Medidas basadas en inputs




Procesos actuales de la producción de 
municiones
Proceso de la línea de fabricación de 
casquillos
Proceso de la línea de fabricación de 
balas
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Departamentos de gobierno también operan en la industria de las armas, la 
compra y venta de armas, municiones y otros artículos militares. 
Se estima que cada año se producen más de 1,5 billones de dólares en gastos 
militares en todo el mundo (2,7% del PIB mundial), lo que representa un 
descenso de 1990, cuando los gastos militares hicieron un 4% del PIB 
mundial. Parte va a la adquisición de equipo y servicios militares de la 
industria militar. Las ventas de armas totales de las 100 empresas productoras 
más grandes del mundo ascendieron a un estimado de 315 mil millones de 
dólares en 2006. 
En 2004, más de $ 30 mil millones se gastaron en el comercio internacional 
de armas (una cifra que excluye las ventas interiores de armas), En los últimos 
cinco años, la exportación de armas convencionales ha aumentado un 8,4%, 
según informa el Instituto Internacional de Estudios para la Paz de Estocolmo 
(SIPRI, por sus siglas en inglés). 
La mayor parte de este mercado sigue perteneciendo a EE. UU. y Rusia. 
Washington y Moscú venden más de la mitad del armamento mundial. El total 
de pedidos de ambos países corresponde al 33% y 23%, respectivamente. 
El país que completa este trío es China, cuya exportación de armas en 2012 
aumentó de un 3,8% a un 6,2%. Los dos países que la siguen son Francia con 
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Figura 2.2  Gráfico de la anatomía de un revolver 
 
 Fuente: Tabla de Referencia de Armas de Fuego (RCMP-GRC / Interpol) 
 
Figura 2.3  Gráfico de la anatomía de una pistola semiautomática 
 
Fuente: Tabla de Referencia de Armas de Fuego (RCMP-GRC / Interpol) 
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  A Nivel nacional:  
Cabe detallar que siendo la única empresa que se dedica a este rubro  a nivel 
nacional es la presente, se detalla lo siguiente: 
La Fábrica de Armas y Municiones del Ejército, empresa que tuvo su creación 
el 25 julio de 1963 con el Decreto Ley N° 14608, a fin de que el Ejército del 
Perú sea una sociedad de productividad, en abastecimiento de armas y 
municiones a fin de evitar demoras del mercado extranjero. Posteriormente el 
05 de enero del 2009, mediante Ley N° 29314 se crea la Fábrica de Armas y 
Municiones del Ejército como una Sociedad Anónima Cerrada (FAME SAC) 
cuya naturaleza jurídica corresponde a una empresa del estado, con 
accionariado privado y dentro del ámbito del Ministerio de Defensa. 
La FAME, tiene el compromiso de fabricar los mejores productos con altos 
estándares de calidad, bajo la última tecnología moderna y además cumplir 
con Certificaciones de Calidad ISO 9001:2015 y NIJ, para brindar la 
seguridad y confianza que necesitan nuestros principales clientes, como las 
Fuerzas Armadas (FFAA), Policía Nacional (PNP), empresas nacionales e 
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  Figura 2.4  Gráfico de la anatomía de una munición 
 
Anatomía de una munición. Fuente: Parker y Wilson, 2016 
    Municiones y sus tipos: 
Municiones: Es el cartucho completo o sus componentes, incluidas las balas 
o proyectiles, los casquillos de los cartuchos, las vainas, los cebos y los 
propulsores que se utilizan en cualquier arma pequeña o ligera. 
Tipos: En términos de clasificación, la munición se indica generalmente por 
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Calibres existentes:  
Pequeño calibre: 
• 22 corto 
• .22 Long rifle 
• .22 magnum 5.7 x 28mm 
• .25 ACP 
• 32 S&W 
• .32 ACP 
• .32 WCF 
• .32 Magnum 7.65 parabellum 
• .32-20 Winchester Calibres 
Medio Calibre: Comúnmente pertenecen a la familia de los 9 mm. 
• .9x10 S& 
• .9X1R Perrin 
• .9X14 R Galan 
• .9x16R CF Frances 
• .9X17R danés m.1891 
• .9X17 9MM corto 
• .380 Auto 
• .9mm Kurz 
• .9X18 ultr/police 
• .9X18 Makarov 
• .9X19 Glisenti 
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• .9x19 Parabellum o 9mm Para (adoptado posteriormente por 
Browning para la pistola HP35) 
• .9X21 IMI 
• .9X22 357 SIG 
• .9X22 AE 
• .9X23 Steyr , etc 
Gran Calibre: Son considerados grandes calibres aquellos por encima de los 
9 mm 
• 40 S&W (10x23) 10 mm Auto (10x25) 10 mm Magnum 
• .41AE (obsoleto) 
• .41 S&W 
• .41 Magnum 
• .44 S&W 
• .44 special 
• .44-40 
• .44 Russian 
• .44 Magnum, etc. 
  Fabricación en Perú: 
La Fábrica de Armas y Municiones del Ejército S.A.C., brinda el servicio de 
producir una gama de productos de primera calidad, los productos están 
fabricados bajo los más estrictos estándares, controles y con la tecnología 
aplicada en cada etapa del proceso de producción, asegurando así la obtención 
de una munición de excelente calidad. 
A continuación, las municiones fabricadas de diferentes calibres son: 
• Cartucho calibre 9x19 mm -115 gr (FMJ) 
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• Cartucho calibre 9x19 mm -147 gr Deportiva (FMJ) 
• Cartucho calibre 9x19 mm -124 gr (FMJ) 
• Cartucho calibre 9x19 mm -115 gr Punta hueca HMJ 
• Cartucho calibre 9x19 mm – 115 gr Punta blanda HMJ 
• Cartucho calibre 9x17 mm – 90 gr Corto  FMJ 
• Cartucho calibre 308-147 gr WIN (FMJ) 
• Cartucho calibre 308-168 gr MATCH 
• Cartucho calibre 7.62x39 mm – 123 gr (FMJ) 
• Cartucho calibre 7.62x51 mm – 147 gr (FMJ) 
• Cartucho calibre 38 SPL-130 gr (FMJ) 
   Uso de la Municiones: 
La Fábrica de Armas y Municiones del Ejército S.A.C, es una empresa 
estratégica vital para la Defensa Nacional, tiene como objeto social ser la 
única Entidad en el Perú que desarrolla la comercialización, fabricación, 
modificación, modernización, mantenimiento de armas y municiones de 
guerra y de uso civil, la investigación y desarrollo tecnológico. 
La empresa realiza diferentes modalidades de ventas: 
Sector Público: La empresa bajo esta modalidad realiza un contrato bajo la 
Modalidad de Encargo aprobados así mediante Resolución Ministerial. Como 
sus compradores potenciales del Estado son: 
• Policía Nacional del Perú 
• Fuerzas Armadas 
• Gobiernos Regionales 
• Municipalidades 
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Fuente: FAME SAC. 
 
Sector Privado: La empresa cuenta con diferentes canales de atención ya sea 
de manera presencial, virtual o telefónica: 
• Asesor de Venta 
• Tiendas de Venta 
Partes de las municiones: 
Con independencia de su calibre, la mayoría de las municiones consisten en 
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 Figura 2.6  Gráfico de la anatomía de una munición 
 
Anatomía de una munición. Fuente: Parker y Wilson, 2016 
El proyectil (bala) varía en tamaño, forma y propósito. En la práctica esto 
significa que las balas pueden tener un solo propósito o uno multifacético. 
Esto está dictado en gran medida por el calibre y la elección del arma de 
fuego. 
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2.2.2 CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN: 
 Definición: La capacidad de producción es la capacidad que tiene una unidad 
productiva para producir su máximo nivel de bienes o servicios con una serie 
de recursos disponibles.  
 
Medidas de Capacidad Productiva: Existen dos tipos de medidas de 
capacidad productiva, basada en inputs y basada en outputs. A continuación, 
te voy a indicar en qué consiste cada una de estas medidas. 
 
Medidas basadas en outputs: Serán aquellas medidas en las que los 
procesos productivos son repetitivos en la que se tendrá que utilizar una 
medida de capacidad agregada. Ejemplo: 
• Para una empresa de coches: Coches/año 
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Medidas basadas en inputs: Se emplea este tipo de medidas cuando el 
proceso productivo no es repetitivo por lo que se determinará mediante la 
medición de cada uno de los elementos de producción que dispone la empresa. 
Ejemplo: 
• Horas máquinas/ mes 
• Horas máquina hombre / mes 
 
Tipos  de Capacidad Productiva: Una vez determinada qué tipo de medida 
productiva es la adecuada para la empresa, también se ha de tener en cuenta 
las valoraciones de los tipos de capacidades que se pueden dar y son: 
 
Capacidad proyectada: La capacidad proyectada hace referencia la 
utilización máxima de la capacidad productiva, en una situación ideal, tanto 
de los inputs como de los outputs en un periodo determinado de tiempo. Es 
decir, se evalúa la capacidad máxima productiva teórica de la empresa. 
 
Capacidad efectiva: La anterior capacidad proyecta una situación idónea y 
lo cierto es que la empresa no desempeña completamente las capacidades de 
los inputs u outputs. 
Con la capacidad productiva efectiva, se intenta evaluar lo que de verdad se 
utiliza. Es decir, si en el anterior supuesto contemplaba que las horas hombre 
para obtener un producto son 20, la capacidad efectiva indica que de estas 
horas, las empleadas efectivamente han sido 15 horas, el resto el trabajador 
bien estaba en descanso, desplazándose, paros operativos, administrativos, 
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etc. Este dato también suele venir en valores porcentuales. Se podrá obtener 
realizando la siguiente fórmula: 
 
NHP = Número de horas productivas o capacidad efectiva 
NHT = Número de horas teóricas posibles. 
U= Factor de utilidad. Lo que de verdad se utiliza. 
 
Capacidad disponible: La capacidad disponible ajusta los conceptos 
anteriores y toma relevancia el factor de eficiencia. En las empresas, los 
trabajadores disponen de un grado de productividad diferente a otro 
encausado por diversos factores como la experiencia, motivación, 
conocimientos, etc. 
Por tanto, la capacidad disponible será el resultado de ajustar la capacidad 
proyectada y la capacidad efectiva aplicando los factores de eficiencia. Se 
puede obtener este dato realizando la siguiente operación. Se obtiene 
realizando la siguiente fórmula: 
 
CD = Capacidad Disponible 
NHP = Número de horas productivas o capacidad efectiva 
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2.2.3 MÉTODOS DE FABRICACIÓN DE CASQUILLOS: 
La FAME SAC para la realización o fabricación de las municiones lleva diferentes 
procesos que a continuación se detalla:  
Se detalla los Procesos actuales de la producción de municiones: 
Figura 2.11   
PROCESOS DE LINEA DE FABRICACIÓN DE CASQUILLOS 
 
Fuente: FAME SAC. 
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Línea de fabricación de bala: En la actualidad disponemos con una máquina 
PBOA - 6265 para la fabricación de la copa bala y una máquina PB31/14-
10416M para el ensamblaje del producto. El latón en banda es la materia prima 
para la formación de la copa bala, es inspeccionada y liberada por control de 
calidad de acuerdo a las especificaciones técnicas. El núcleo de plomo es 
procesado en la planta de procesos de plomo. 
Se detalla el proceso: 
Figura 2.12   
PROCESOS DE LINEA DE FABRICACIÓN DE BALAS 
 
Fuente: FAME SAC. 
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Línea de carga y ensamblaje: Contamos con un área de carga y ensamblaje de 
municiones, donde se ubican las máquinas capsuladoras, carga y ensamblaje y 
el de control de peso, para los diferentes calibres de munición. 
En principio se debe considerar que los componentes de munición (casquillo, 
bala, fulminante y pólvora) a emplear estén evaluados y liberados como aptos 
por el personal de control calidad de la FAME. 
Se detalla los siguientes procesos: 
 
Figura 2.13  Diagrama de proceso de línea carga y embalaje 
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2.3 GLOSARIO Y TÉRMINOS 
• Aleación: Producto homogéneo, de propiedades metálicas, compuesto de dos o más 
elementos, obtenido de una fundición.  
• Arma: Objeto o instrumento que sirve para atacar a una persona o animal o para 
defenderse de ellos 
• Arma de fuego: Toda arma portátil que tenga cañón y que lance, esté concebida para 
lanzar o pueda transformarse fácilmente, para lanzar un perdigón, bala o proyectil 
por la acción de un combustible propulsor. 
• Bala o proyectil: cualquier cuerpo arrojadizo, especialmente compacto, poco 
deformable y muy duro lanzado con un arma de fuego de forma cilíndrica. 
• Balística: Es la ciencia relativa a los movimientos de los cuerpos lanzados al espacio. 
• Boca : Es la parte abierta de la vaina, sirve para engarzar la bala 
• Boquilla: Abrazadera del fusil. Casquillo que guarnece el remate anterior del afuste. 
• Cacha: Placa que remata los costados de las empuñaduras de ciertas armas cortas. 
• Calibre: En un arma rayada es el diámetro del ánima medido entre las estrías. 
• Cañón: Parte fundamental del arma de fuego destinada a guiar el proyectil en la parte 
inicial de su trayectoria hacia el objetivo.  
• Capacidad de producción: Capacidad que tiene una unidad productiva para 
producir su máximo nivel de bienes o servicios con una serie de recursos disponibles 
• Capacidad Máxima: Máximo volumen de producción que puede obtenerse durante 
un período de tiempo determinado. 
 
• Cápsula: Copita de metal tierno (cobre o latón) que contiene el cebo de fulminante. 
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• Carga de Propulsión: Cantidad de pólvora o mezcla pirotécnica que por 
deflagración dentro de una cámara genera gases capaces de propulsar un proyectil o 
un cohete 
• Cartucho: Envoltorio cilíndrico de papel que contiene una medida de pólvora y la 
bala. Para su empleo se desgarraba la base, depositaba algo de su pólvora en la 
cazoleta, y el resto en el cañón, seguido de la bala aún envuelta en el papel. 
• Casquillo: Pieza cilíndrica hueca, de espesor muy pequeño respecto al diámetro y a 
la longitud. 
• Decapado: proceso que consiste en eliminar de las superficies cualquier impureza, 
como costras de óxido, manchas de grasa que podrían impedir la adherencia del 
estrato de cromo o de pintura sobre la pieza metálica. 
• Fabricación de casquillo: Proceso de fabricar casquillos 
• Fulminante: Parte del cartucho donde se aloja la materia explosiva destinada a 
iniciar la inflamación de la carga explosiva que propulsará el proyectil 
• Gola: de forma troncocónica, produce un estrechamiento en la vaina, une el cuerpo 
con el gollete. 
• Gollete: De forma cilíndrica o troncocónica, es la continuación de la gola. 
• Percutor: Pieza del arma de fuego que golpea el fulminante. Su cabeza se llama 
martillo. 
• Pólvora: Es el elemento propulsor de la bala, al aprovechar las altas presiones 
originadas por la confinación de los gases resultantes de su combustión. 
• Producción: Fabricación o elaboración de un producto mediante el trabajo 
• Proyectil: cualquier objeto lanzado en el espacio por la acción de una fuerza 
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• Rebaba: Porción de materia sobrante que sobresale irregularmente en los bordes o 
en la superficie de un objeto cualquiera.  
• Tambor: Cilindro giratorio donde van las recámaras o las cápsulas de un revólver. 
• Utillaje: Componente o herramienta de una máquina. 
• Vaina: Consiste en un recipiente metálico que aloja la carga de proyección y la 
cápsula detonante y cuya boca se une rígidamente a la bala, constituida por una 
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CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 
3.1 DIAGNÓSTICO SITUACIONAL 
3.1.1 ANÁLISIS Y CARACTERIZACIÓN DEL PROCESO: 
  Estructura de la gerencia de producción: 
La Gerencia de Producción se encuentra ubicada dentro de la organización de 
la FAME como un Órgano de Línea, sustentada por 4 áreas de apoyo y 
competencia productiva. 
 
Figura 3.1   
Organización de la FAME SAC 
 
 



























ORGANO DE LÍNEA 
ORGANO DE ASESORAMIENTO 
ORGANO DE  CONTROL 
ORGANO DE  DIRECCIÓN 
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Esta fábrica cuenta con diferentes tipos de instalaciones, talleres de servicio 
(utillaje, mantenimiento), laboratorios (control de calidad y pruebas 
balísticas), almacenes y plantas de producción (casquillos y balas,  cartuchos 
de caza, cartuchos de guerra, núcleos de bala y perdigones, plomo, granadas 
de mortero, barras de latón y productos de plástico). 
Figura 3.2   
     Organización de la Gerencia de Producción 
 
 
Fuente: FAME SAC. 
La Gerencia de Producción de acuerdo a las normas vigentes se encarga de 
planificar, organizar, dirigir y controlar los procesos de producción y de 
servicios que ofrece la FAME. Asimismo, garantiza la confiabilidad 
operativa; esto implica que se dé una buena gestión de mantenimiento y de 
las operaciones junto con un buen proceso logístico que provea 
oportunamente de los materiales que requieren para disponer de una 
operatividad de maquinaria óptima del proceso productivo de la empresa. 
También, ejecuta las solicitudes de producción que son generadas por el Área 
Comercial aprobadas por la Gerencia General. Para la ejecución se  
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necesita tanto de un soporte administrativo y operacional presentando las 
distintas oficinas, plantas y departamentos: 
Oficina Técnica y PCP: 
Es la encargada de realizar la gestión y control de los procesos productivos 
para el cumplimiento de las órdenes de producción, dentro de sus principales 
funciones realizar los requerimientos de insumos y materia prima para los 
distintos talleres con la finalidad de cumplir dichas órdenes. 
Oficina de Investigación y Desarrollo  
Esta oficina es la encargada de la mejora de los procesos productivos 
mediante la investigación de los mismos, así como también el desarrollo de 
nuevos productos con la finalidad de ampliar nuestro mercado tanto nacional 
como extranjero. 
Departamento de Mantenimiento y Utillajes 
Taller de Mantenimiento. - Es la encargada de ejecutar actividades de 
Mantenimiento a toda la maquinaria y equipo que dispone la FAME, en base 
a un Plan de Mantenimiento, asegurando la disponibilidad de las máquinas 
mediante un mantenimiento oportuno y eficaz. 
Taller de Utillaje. - Es la encargada de ejecutar actividades y proveer todo el 
utillaje necesario para los diversos procesos productivos en la Planta de 
Municiones, con material de calidad y de acuerdo a requerimientos. 
Planta de Municiones y Latón 
Planta de Latón: La Planta de Latón ejecuta el insumo principal de las 
municiones que son las barras de latón (CuZn30 Ø10.0 mm y Ø14.0 mm). 
Cabe precisar que este producto no es comercial, tan solo sirve de insumo  
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para la fabricación de los distintos tipos de municiones por lo cual su 
elaboración debe seguir estándares altos de calidad. En la actualidad la planta 
también realiza los servicios de fundición, extrusión, trefilado y taller de 
maestranza. 
Planta de Municiones: La Planta de Municiones es la planta principal de la 
empresa ya que es allí donde se fabrica el producto principal que son las 
municiones. Esta planta cuenta con tres talleres: taller de fabricación, taller 
de embalaje y taller de encartuchado, cuyas funciones se describen a 
continuación: 
Taller de fabricación: Es el principal taller de la Planta de Municiones, en 
vista que es en este taller donde se realiza la fabricación de los subproductos 
principales de la munición que son el casquillo y la bala. Este taller es el que 
tiene el mayor número de maquinarias y de operarios, así como también el 
mayor espacio en metros cuadrados.  
Taller de encartuchado: Este taller es el destinado al ensamble final de la 
munición. A este taller llegan tanto el casquillo como la bala, y es allí donde 
se le añadirá un insumo primordial que es la pólvora para dar como resultado 
el casquillo para los diversos calibres.  
Taller de embalaje: A este taller llega el producto final (casquillo) y se 
procede al embalaje respectivo para finalmente proceder al internamiento a 
almacén general. En el taller de embalaje se colocan las municiones en 
pequeñas cajas con separadores de plástico, para luego colocarlas en cajas de 
madera más grandes. 
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3.1.2 FLUJOGRAMAS PRODUCTIVOS: 
A continuación de muestra el Diagrama de producción de munición calibre 
9x19 mm: 
Figura 3.3  Procesos para casquillo calibre 9x19 mm 
Formación de Copela
Control Visual de Copela
Control Visual Copa Vaina
PNC
PNC
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OPERACIÓN                              12
INSPECCIÓN                              05
OPERACIÓN COMBINADA      10
TOTAL                                         27
 
 
Fuente: FAME SAC. 
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Figura 3.4  Procesos para bala de munición calibre 9x19 mm 
 
Control Visual de Copa Bala


















































OPERACIÓN                              08
INSPECCIÓN                              04
OPERACIÓN COMBINADA      02
TOTAL                                         14
 
  Fuente: FAME SAC. 
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Cargado y ensamblado  
Pesado




















OPERACIÓN                              04
INSPECCIÓN                              03
OPERACIÓN COMBINADA      00
TOTAL                                         07
 
     Fuente: FAME SAC. 
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Figura 3.6   







3 Sellado al vacío
5 Encajado
2
Embalado en caja de 
cartón




































OPERACIÓN                              04
INSPECCIÓN                              02
OPERACIÓN COMBINADA      05
TOTAL                                         11
 
 
   Fuente: FAME SAC. 
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3.1.3 ANÁLISIS DE LOS INDICADORES: 
Para llevar a cabo la medición de esta problemática general, se determina indicadores 
de gestión de tal forma se  evaluará la actual producción y cumplimiento con los 
pedidos de la empresa FAME SAC, estos son presentados de la siguiente manera: 
• Tendencia de producción por años (2018,2019 y 2020) 
• Producción anual de munición 2020 (por calibre) 
• Proyección de ventas 2020 vs 2021 
• Comparativa de producción: Proyectado VS Real  
• Indicadores de merma ( casquillo y bala) 
 




Enero 93.700       95.944       25                
Febrero 23.125       5.000          305.599     
Marzo 5.574          45.450       209.370     
Abril 145.352     151.000     -                   
Mayo 103.300     89.060       3.187          
Junio 67.206       202.770     61.000       
Julio 137.614     636.000     132.660     
Agosto 171.989     1.684.214 72.020       
Setiembre 58.500       158.900     97.750       
Octubre 169.394     149.645     18.601       
Noviembre 28.350       29.560       -                   
Diciembre 1.072.600 744.240     1.046.900 
2.076.704 3.991.783 1.947.112 
Producción Real  de Cartucho
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Figura 3.7 Indicadores de tendencia de producción por años 
 
Elaboración propia 
En el presente cuadro se establece la tendencia de producción por años (2018,2019 y 
2020), donde se aprecia el decrecimiento de producción en este último año (2020) dado 
la coyuntura que aqueja al país. Asimismo, se aprecia un pico en el mes de diciembre 
dado que no tuvo mayor abastecimiento en la producción desde el mes de abril. 
























9X19MM (115 grains) 25 305.599 204.350 -     347     -             -               -             -             7.064    -      11.000       528.385     
MUNICIÓN CALIBRE 
9X17MM (95 grains) -    -               -              -     -          -             -               67.400 97.750 157       -      -                   165.307     
MUNICIÓN CALIBRE 38 
SPL (132 grains) -    -               -              -     2.800 -             6.100      -             -             4.200    -      -                   13.100       
MUNICIÓN CALIBRE 
7,62x51MM (147 grains) -    -               5.020     -     40       61.000 126.560 4.620    -             7.180    -      1.035.900 1.240.320 
TOTALES 25 305.599 209.370 -     3.187 61.000 132.660 72.020 97.750 18.601 -      1.046.900 1.947.112 
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En el gráfico se denota la producción REAL de la empresa con respecto al año 2020, 
teniendo como pico de producción el mes de diciembre con la munición de calibre 
7.62x51 mm (147 grains). 
 











ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Producción 2020
MUNICIÓN CALIBRE 9X19MM (115 grains) MUNICIÓN CALIBRE 9X17MM (95 grains)
MUNICIÓN CALIBRE 38 SPL (132 grains) MUNICIÓN CALIBRE 7,62x51MM (147 grains)
2020 2021
Cartucho 9x17mm 200.000                      780.000                   
Cartucho 9x19mm 2.570.000                  2.255.000               
Cartucho 38 SPL 200.000                      770.000                   
Cartucho7,62x51mm 950.000                      1.840.000               
Cartucho 5,56x45mm 1.000.000                  1.250.000               
4.920.000                  6.895.000               
Proyección de ventas
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Figura 3.9 Proyección de ventas 2021 vs 2021 
 
Elaboración propia 
El presente gráfico se evidencia la comparativa de proyecciones estimadas por el área 
de ventas del 2020 al 2021  
 

















Cartucho 9x17mm 165.307                      200.000                   
Cartucho 9x19mm 528.385                      2.570.000               
Cartucho 38 SPL 13.100                        200.000                   
Cartucho7,62x51mm 1.240.320                  950.000                   
Cartucho 5,56x45mm -                                    1.000.000               
1.947.112                  4.920.000               
Proyección de ventas vs Producción 2020
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Figura 3.10  Indicador de proyección vs Producción  
 
Elaboración propia 
El presente gráfico se evidencia la comparativa de producción de lo REAL frente a las 
proyecciones estimadas por el área de ventas (se toma como referencia el año 2020) 
en donde se aprecia el déficit de las producciones dado la coyuntura que se vive en 
estos momentos. 
































Control de Merma de Casquillos
Casquillos Merma
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En el gráfico se aprecia el porcentaje de pérdida (Merma) para la fabricación de 
casquillos, dado los inconvenientes que se viene presentando con la máquina que en 
estos momentos se viene trabajando. 
Figura 3.12  Indicador de Control de Merma de Bala 
 
Elaboración propia 
En el gráfico se aprecia el porcentaje de pérdida (Merma) para la fabricación de Bala, 
dado los inconvenientes que se viene presentando con las máquinas que en estos 
momentos se viene trabajando 
3.1.4 DETERMINACIÓN DE LAS BRECHAS: 
Después de haber analizado los indicadores se puede observar las siguientes brechas: 
Merma:  
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Se observa que el porcentaje de la merma que se tiene en la empresa FAME SAC, con 
el resto de Sudamérica en casquillos es de 6,5% de diferencia y en balas de tiene 3,7% 
de diferencia.  
Cumplimiento de producción:  
Tabla  3.6  Proyección de Ventas Vs Producción 2020 
 
Elaboración propia 
En cuanto al cumplimiento de producción vs lo proyectado se tiene que el 
cumplimiento del 2018 es 72,87%, 2019 86,78% y 2020 36,58%, se ve que no se llega 
al cumplimiento del 100% 
 
3.1.5 DETERMINACIÓN DE LA PROBLEMÁTICA Y CAUSAS RAÍZ: 
Para realizar el diagnóstico de la situación actual del área de producción de casquillos 
de la empresa FAME SAC. Se utilizan herramientas de análisis tales como diagrama 
de Ishikawa, diagrama de Pareto, para este último se aplicó la Matriz de priorización 
En primera instancia, se determinan las causas específicas del problema general el cual 
es la deficiente producción en el área de casquillos de la empresa. A continuación, se 
presenta el Diagrama Ishikawa cuantitativo relacionada al problema general que se 
requiere dar solución, a saber: 
producción proyección producción proyección producción proyección
Cartucho 9x17mm 80.000                   150.000       120.000               200.000       165.307       200.000       
Cartucho 9x19mm 1.873.371             2.000.000   2.588.054           2.500.000   528.385       2.570.000   
Cartucho 38 SPL 96.113                   200.000       290.750               200.000       13.100         200.000       
Cartucho7,62x51mm 27.220                   500.000       992.979               1.000.000   1.240.320   950.000       
-                              -                     -                             700.000       -                     1.000.000   
TOTAL 2.076.704             2.850.000   3.991.783           4.600.000   1.947.112   4.920.000   
% Cumplimiento 72,87% 100,00% 86,78% 100,00% 39,58% 100,00%
2020




















Falta de implementación de una línea de 
producción de fabricación de casquillos 
para incrementar la capacidad productiva 
en la empresa FAME SAC. 
Infraestructura 
Mano de obra Materiales 
Metodología de trabajo 
Mínimo uso de recursos 
tecnológicos 
Procedimientos repetitivos (debido a 
paradas de máquina) 
Falta de motivación  
Espacios de planta mal 
empleados 
Sistema de acarreo no permite el transporte 
de la materia prima ni de los  productos en 
proceso de manera ordenada 
Falta de capacitación del 
personal 
Dificultad para encontrar el 
material en el mercado 
nacional 
Error en la selección del 
material en la planta de 
utillajes 
Personal en edad avanzada 
(más de 60 años)  
 
Precios elevados  
Supervisión ineficiente
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   Figura 3.15  Pareto de causa raíces 
 
      Elaboración propia 
% De causa raíz priorizada: Se va a priorizar de las 7 causas raíces, se tomará en 
cuenta las 4 causas raíces más significativas (prioridad). Debido a que se ejecutarán 
estas causas raíces prioritarias lograremos una mejora del 64%. 
 
3.2 DETERMINACIÓN DE LA PROPUESTA DE SOLUCIÓN 
3.2.1 PLANTEAMIENTO DE PROPUESTAS DE SOLUCIÓN: 
De acuerdo al análisis de los problemas identificados en la empresa se ha decidido 
realizar 2 alternativas de solución, siendo las siguientes: 
Alternativa N° 1: 
Implementación de una línea de producción de fabricación de casquillos 
de munición para incrementar la capacidad productiva en la empresa 
FAME SAC. 
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Para esta opción se sugiere el aprovechamiento del conocimiento del personal 
gerencial  y supervisores a fin de optar con maquinarias acorde a la 
producción de municiones teniendo en cuenta la innovación y tecnología con 
la que se cuenta actualmente. Para así poder llegar a las metas con respecto a 
la producción (cumplir los pedidos con el mínimo de mermas posibles). 
Alternativa N° 2: 
Servicio de tercialización en la producción de fabricación de casquillos 
de munición para incrementar la capacidad productiva. 
Para esta opción se complicaría dado que en nuestro país no hay empresas 
que realicen este tipo de producción por la cual se tendría que exportar (con 
empresas de Sudamérica), la cual nos generaría incremento en nuestros costos 
y teniendo en cuenta el tiempo de retorno de la mercadería, esto nos generaría 
retrasos en las entregas finales. 
Para realizar la selección de la correcta de las alternativas, se va utilizar los siguientes 
criterios:  
• Viabilidad de la implementación: Es un proyecto viable dado que es 
alcanzable en costos teniendo en cuenta las proyecciones y mejoras en la 
producción, donde se tiene la capacidad de enfrentarse a las circunstancias 
concretas obteniendo los resultados esperados. 
• Innovación y tecnología: Es  la introducción dentro del establecimiento 
de un proceso nuevo o sensiblemente mejorado (innovación de proceso). 
• Calidad en la producción: Es realizar las actividades necesarias para 
asegurar que se obtiene y mantiene la calidad requerida, teniendo en 
cuenta las especificaciones del cliente. 
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• Mejora en la producción: Proceso en el cual se aumenta la capacidad 
de producción a fin de poder cumplir las necesidades del cliente (Lead 
Time). 
   
3.2.2 EVALUACIÓN Y SELECCIÓN DE LA PROPUESTA DE SOLUCIÓN: 
Para determinar la mejor alternativa de solución, se hizo uso de la Matriz de 
Priorización, la cual implica los siguientes criterios: 
1.- Definir los Objetivos: En primer lugar, el planteamiento del objetivo ha 
de ser claro y explícito. 
2.- Identificar las opciones: Es posible que las opciones estén ya presentes, 
es decir, se hayan definido previamente. En caso contrario el equipo deberá 
generar las alternativas posibles para alcanzar el objetivo. 
3.- Elaborar los criterios de decisión: Si los criterios no están determinados, 
el equipo elabora una lista consensuada. Los criterios deben definirse 
nítidamente para que su significado no ofrezca duda a los miembros del 
equipo. 
4.- Ponderar los criterios: Mediante una matriz tipo-L se ponderan los 
distintos criterios, enfrentándose con los demás. Para ello, y partiendo del  
eje vertical, se compara el primer criterio con los restantes, asignando el valor 
más apropiado según la tabla de valores existente al efecto. 
5.- Comparar las opciones: Se comparan todas las opciones entre sí en 
función de cada uno de los criterios. Se crean para ello tantas matrices tipo-L 
como criterios se han definido, estableciendo las comparaciones de las 
opciones a analizar en cada uno de los criterios. 
  “IMPLEMENTACIÓN DE UNA LINEA DE PRODUCCIÓN DE 
FABRICACIÓN DE CASQUILLOS DE MUNICIÓN PARA 
INCREMENTAR LA CAPACIDAD PRODUCTIVA EN LA 
EMPRESA FAME S.A.C.” 
Clemente Aviles Willington Alberto; Rivas Alvino Joel Angel Página 70 
 
5.- Seleccionar la mejor opción: Finalmente, se utiliza una matriz tipo-L en 
la que se compara cada opción sobre la base de la combinación de criterios. 
En esta matriz resumen se sitúan los criterios en el eje vertical y las opciones 
en horizontal. 
Para cada celda de la matriz de priorización se multiplica el valor obtenido de 
“ponderación del criterio” (para cada criterio) por el valor de “calificación de 
la opción” (para cada opción). 




Una vez realizada la matriz de Priorización donde se observa la mayor puntuación en 
porcentaje (considerando Viabilidad de la implementación, innovación tecnológica, 
calidad en la producción y mejora en la producción), se elige la alternativa N° 1: 
Implementación de una línea de producción de fabricación de casquillos de munición 
para incrementar la capacidad productiva en la empresa FAME SAC.; por lo tanto, 
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3.2.3 ENTREVISTA A 2 EXPERTOS: 
Los resultados del proceso de evaluación y diagnóstico fueron sometidos a consulta 
mediante la aplicación de una entrevista al jefe del departamento de contabilidad de la 
organización, así como al Gerente de Operaciones para conocer sus puntos de vista 
respecto a la situación actual en los procesos productivos de la fabricación de 
casquillos 9x19mm y la oportunidad de implementar de una línea de fabricación de 
casquillos. Los resultados de esta entrevista sirvieron para reforzar los conocimientos, 
aportar ideas al plan de mejoras y los resultados se exponen en la tabla --. 
Figura 3.17  Figura Experto N° 1 
 
Elaboración propia 
CPC: Rene Oscar Huanca Mamani. 
Experiencia en las ramas de recursos humanos, tributarias, contables, logísticas, 
costos, importaciones. 
2010 – 2011 Asistente Contable – RJ Transervis 
2011 – 2016 Analista Contable – JLF Asociados S.A.C. – Primax Elbeka 
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2016 – Actual Jefe (e) del Dpto. de Contabilidad – Fábrica de Armas y Municiones 
del Ejército FAME SAC 
2013 contabilidad y Finanzas - Universidad Ricardo Palma 
2018 contrataciones con el Estado - OSCE 
2019 costo de Producción y Venta – Senati 
2019 cierre Contable, NIC, NIIF – Grupo Hurtado. 
Figura 3.18  Figura Experto N° 2 
 
                                     Elaboración propia 
CIP: Michel Colquehuanca Lima. 
1992 – 1999 Proyecto civiles, carretero – ICCGSA 
1999 – 2019 Jefe de Producción – Grupo Graña y Montero. 
2015 – Actualidad Gerente de operaciones – Outinord, Agregados y maquinaria para 
trituración. 
2016 Ingeniero Industrial – Universidad Privada del Norte. 
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Tabla 3.7 Tabla de preguntas expertos 
Pregunta Opinión Jefe de Contabilidad Opinión Gerente de Operaciones 
 
¿Considera pertinente implementar una 
nueva línea de fabricación de casquillos 
9x19mm? 
 
La empresa ahora está agarrando más mercado y 
ya se tiene más clientes, tenemos ahora la visión 
de exportar no solo municiones, también 
podemos importar casquillos y balas, con una 
nueva línea cumpliríamos todo el pedido de 
producción que tenemos 
 
Sí, porque una nueva línea de fabricación va a aliviar 
las presiones que hay en el personal, porque no van a  
trabajar más horas extras por la edad que tienen los 
operarios de la maquinaria. 
 
¿Cuáles son las principales debilidades 
existentes en la actualidad en el proceso de 
fabricación? 
 
La debilidad actual de la planta de municiones es 
la capacidad de fabricación y ahora solo 
llegamos a las justas con los contratos. 
 
Una de la debilidad principal es que se tiene maquinaria 
antigua, eso hace que la producción no sea constante. 
 
¿Cuenta el área de producción con el 
apoyo de la dirección para implementar 
cambios? 
 
Dependiendo de lo que se desea implementar eso 
se lleva a debate y se analiza qué tan sostenible 
y favorable va ser para la empresa, si eso va 
ayudar mucho a la empresa y es viable, claro que 
si va a tener el apoyo. 
 
En muchas empresas a veces el área de producción no 
tiene el apoyo para la implementación de mejoras en el 
proceso o en los procedimientos. 
 
¿Considera relevante crear 
procedimientos de trabajo en el área de 
fabricación de casquillos? 
 
Claro que si, por que un procedimiento es la 
estandarización a la fabricación de casquillos, 
eso nos sirve para que cuando vengan los nuevos 
jefes, supervisores o asistentes, sigan con el 
mismo lineamiento de producción 
 
De hecho, sí, un procedimiento explica lo que se tiene 
que hacer en el área de producción, tanto los operarios 
como los administrativos. 
Elaboración propia 
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3.3 PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO DE MEJORA 
3.3.1 CRONOGRAMA DE LA IMPLEMENTACIÓN (Plan de Acción en GANTT): 
Tabla 3.8 Diagrama de GANTT  
ACTIVIDADES 
MESES / SEMANAS 2020 
JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
ACTIVIDAD 1° - REDISEÑO DE LA DISTRIBUCIÓN DEL ÁREA DE FABRICACIÓN DE LA PLANTA 
Recolección de información                                                 
Análisis de la situación inicial                                                 
Propuesta de nuevo layout de planta                                                 
Elaboración de DOP                                                 
ACTIVIDAD 2° - IMPORTACIÓN DE LA MAQUINARIA E IMPLEMENTACIÓN DEL ÁREA A USAR 
Trámite para la importación de maquinaria                                                 
Implementación del área a usar                                                 
Llegada de la nueva maquinaria                                                 
Puesto de la nueva línea de fabricación                                                 
ACTIVIDAD 3° - SISTEMA DE INDICADORES DE SEGUIMIENTO 
Charla informativa al personal                                                 
Capacitación de los operarios de la nueva línea                                                 
Elaboración de lista de verificación                                                 
Plan de mantenimiento preventivo                                                 
Indicadores de producción                                                 
Informe final                                                 
Elaboración  propia
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 
 
4.1 DESARROLLO DE LA MEJORA 
A continuación se desarrollará los pasos que se han implementado para la presente 
mejora: 
 
A. Rediseño de la distribución del área de fabricación de la planta: 
 
El presente proyecto de modernización es muy complejo, definir la 
maquinaria con tecnología moderna teniendo en cuenta el reemplazo total de 
la maquinaria de producción, además de  disponer de conocimientos y una 
alta capacitación permanente ya es posible. 
Al finalizar la implementación, se obtendrá una fábrica de municiones 
totalmente funcional y moderna con tecnología de punta, siendo una fuente 
de municiones nacional y regional de calidad "disponible, viable y confiable", 
con los controles de calidad de la munición y componentes de acuerdo a 
estándares internacionales NATO y con la certificación ISO respectiva de la 
FAME. Asimismo la modernización de la maquinaría se viene realizando 
para aumentar la capacidad, la eficiencia y la calidad. 
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Figura 4.1   









120 m2 para la implementación 
de la Línea de producción 
adicional. 
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Notar que la presente implementación se utilizará 70 m2 para la planta de casquillos 
y 50 m3 para la planta de balas, cubriendo un total de área de 120 m2.; las cuales 
compartirán con las maquinarias antiguas cubriendo un trabajo en paralelo hasta el 
término de la implementación.  
Asimismo nuestra capacidad de producción se incrementaría en un 250%  y nuestra 
merma sería de un 5% en la fabricación de casquillo y 4%  en la fabricación de bala 
(antes 13.5 % y 8.7% respectivamente), cumpliendo de esta forma los objetivos 
planteados. 
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B. Importación de la maquinaría e implementación del área a usar: 
 
Para la presente implementación y cambio de maquinarias se viene 
adquiriendo tecnología de punta la cual tiene como objetivo principal, la 
productividad, dado que guarda una relación estrecha con los costos. 
Asimismo es importante mejorar los sistemas y modos de producción en 
nuestra organización, para lograr un incremento en la productividad y obtener 
como resultado la disminución en los costos de producción.  
A continuación, presentamos las propuestas de máquinas para reemplazar a 
las antiguas: 
 Formación de copa Vaina / Copa bala: 
 
 Modelo: BLISS #6 
 País de procedencia: USA 
 Precio: $ 692 000.00 
 Rango de producción (9 mm):840 ppm 
 Rango de producción (7.62 mm):720 ppm 
 Número de golpes: 100 - 140 por minuto 
 Control de producción: Controlador (Opcional) 
 Mantenimiento completo: Anualmente 
 Garantía: 1 año 
 Tiempo de vida: 20 años 
 Precio de set Utillaje por calibre: $ 202 000.00 
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Fabricación de casquillos a partir de copa Vaina / Copa Bala: 
 
La máquina propuesta es de la firma ATESCI, (Turquía) realizaría la misma 
función de 7 máquinas que actualmente se usan para la fabricación de copas 
tanto de 5.56mm, 7.62mm, 9mm y otros calibres. 
Cup Press es una prensa vertical de doble acción que transforma tiras de metal 
en copas de metal. Hay dos excéntricas anidadas en la prensa que hacen 
posible dos acciones en un solo golpe. Mientras que los discos de metal se 
cortan en la primera acción, la segunda acción forma estos discos en copas. 
El sistema de deslizamiento de 8 guías está diseñado para no perder precisión 
incluso en condiciones extremas. Es una máquina controlada por PLC 
totalmente automatizada. La máquina está equipada con diferentes tipos de 
sensores colocados en varios puntos. De esta manera funciona sincronizado 
con Strip Strainer y Coil Winder. La pantalla LCD táctil fácil de usar no solo 
supervisa el rendimiento de la máquina, sino que también permite a los 
operadores controlar y configurar la producción. 
 La capacidad de la prensa depende del número de herramientas que varía de 
diferentes calibres. 
 Modelo: PRESS CUP 
 Distancia de curso fija (corte): 40 mm 
 Distancia de recorrido fijo (ahuecamiento): 100 mm 
  Rango de ajuste de deslizamiento: 80 mm 
  Sistemas de embrague y freno: Neumático 
  Lubricación mecánica: Aceite recirculado / líquido 
  Enfriamiento del molde: Recirculado 
Motor principal: 15 kW 
Suministro de energía total: 22 kW 
Peso: 12500 kg 
Altura: Motor 3588 mm / Cuerpo 3055 mm 
Presión de aire: 6 Bar. Cuerpo de acero tratado térmicamente 
   Sistema de deslizamiento de 8 guías 
Capacidad 9x19: Copa Vaina (800 unid/min.), Copa bala (800 Unid/min.) 
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Fabricación de casquillos a partir de copa Vaina / Copa Bala: 
 
La máquina propuesta para la formación de casquillos a partir de copa vaina 
realizará los procesos de estirado, corte parcial, prensado de culote, calibrado 
y formación de gollete y formación de oído, cumpliendo así la misma función 
de 8 máquinas de cal.9mm y 8 máquinas de cal. 7.62mm. 
La presente maquina cumple los procesos de: Procesos de estirado, segundo 
estirado, corte parcial, prensado de culote, estampado, formación de oído, 
calibrado y corte final. Capacidad: Doble salida 200 ppm.  
 Modelo: 220A TRANSFER PRESS 
 Capacidad (máxima): 60 Tn.  
 Carrera (Máxima): 6,00 pulgadas con ajuste deslizante de 3.00  
  Velocidad: 100 SPM 
  Potencia de motor: 20,00 HP 
  Altura: Incluye caja de 145,00 pulg. 
  Suministro eléctrico: 220/240/380/440 Trifásico 50/60 Hz 
Suministro de aire lubricante: 15 Gl. 
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Ensamblaje de Bala: 
La máquina propuesta realizará el ensamblaje de balas a partir de las copas 
balas y núcleos de plomo previamente fabricados, la solicitud de la 
maquinaria se hace con la finalidad de potenciar esta área para aumentar su 
capacidad productiva pudiendo realizar el ensamblaje de 2 calibres de forma 
simultánea para así poder evitar la sobrecarga de la maquina actual 
(PB31/14). La maquinaria propuesta cuenta con kits de conversión para cal. 
5.56mm, 7.62 mm y 9mm como mínimo. 
 Modelo: BLISS 3019 BULLET ASSEMBLY MACHINE 
 Capacidad (máxima): 35 Tn.  
 Carrera (Máxima): 5,00 pulgadas  
  Velocidad: 80 RPM 
  Potencia de motor: 10,00 HP 
  Altura: Incluye caja de 125,00 pulg.  
  Suministro eléctrico: 220/240/380/440 Trifásico 
Suministro de aire lubricante: 1.5 Gl. 
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Planta de encartuchado y embalaje: 
 
• Capsulado y barnizado: 
 
Inserta fulminante, engrasar y aplicar barnices 
Rango de calibre: 5.56 - 7.62 - 9 mm, etc. (agregando kit de 
conversión). 
Capacidad: hasta 250 ppm. 
















  “IMPLEMENTACIÓN DE UNA LINEA DE PRODUCCIÓN DE 
FABRICACIÓN DE CASQUILLOS DE MUNICIÓN PARA 
INCREMENTAR LA CAPACIDAD PRODUCTIVA EN LA 
EMPRESA FAME S.A.C.” 
Clemente Aviles Willington Alberto; Rivas Alvino Joel Angel Página 86 
 
• Máquina de acabado vibratorio, con diseño de  fondo en 
espiral: 
 
Las máquinas de fondo espiral presentan una separación del 
100% de las piezas, con pantallas de uretano fundido, 
especialmente diseñada. Se presentan estas pantallas según la 
producción de munición y los procesos elegidos, donde se hace 
posible automatizar completamente todo el proceso de 
acabado, después de la carga de piezas la máquina arranca, 
procesa y luego descarga su producción. 
Realiza un alto control de calidad estándar, procesando una 
variedad de piezas y diferentes acabados para cada una. 
Permite la separación de piezas en forma manual o automática. 
Tabla N° 4.1 Características de maquinaria Vibratorio 
 
CARACTERÍSTICAS ESTÁNDAR CARACTERÍSTICAS OPCIONALES 
• Variador de velocidad 
• Capacidad de 3 a 40 pies cúbicos 
• Tazón de servicio pesado y soldadura de 
base 
• Tapón de drenaje de poliuretano fundido 
extraíble 
• Panel de control JIC 
• Revestimiento de poliuretano 
• Suspensión de muelle helicoidal 
sintonizado 
• Caída - en segmentos de peso 
• Pantalla de uretano fundido extraíble 
• Volante de amplitud ajustable 
•  Puerta de descarga de medios 
• Rampa de descarga de piezas 
• Controles PLC 
• Sistema compuesto de premezcla 
automática 
• Sistema de lubricación automática 
• Presa de aire 
• Cubierta de sonido 
• Limpieza automática de portones 
• Paquete de pH alto / bajo 
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Asimismo estas maquinarias vienen siendo seleccionadas debido a su performance y sus 
costos, teniendo como variables la tecnología y eficiencia en la producción. 
Se describen los costos de las maquinarias: 
Tabla N° 4.2 Costos de Maquinaria a implementar 
 
COSTOS ESTIMADOS DE MAQUINARIA A IMPLEMENTAR 
 
PLANTA DE FABRICACIÓN Y BALAS  
Formación Copa Vaina/Bala 692,000 
Estirado, corte, prensado, calibrado, oído  284,000  
Ensamble Balas 1’155,000  
SUB TOTAL $ 2,131,000 
  
PLANTA DE ENCARTUCHADO Y EMBALAJE  
Capsulado y Barnizado 250,000 
Embalaje vibratorio 450,000  
SUB TOTAL $ 700,000  
Elaboración propia 
 
TOTAL DE INVERSIÓN US$   2’831,000 
 
Actual:  18 máq. 
Propuesta:   5 máq. 
FAME: 4 máq. 
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C. Sistema de indicadores de seguimiento: 
   
De acuerdo a lo elaborado previamente se brinda controles propuestos para un 
buen control adecuado de la planta. 
 






 𝑥 100% 
 
 CMP: Cumplimiento de la meta de producción 
 
Este indicador tiene como finalidad medir la eficiencia al logro de la meta de 
producción. 
Tabla N° 4.3 Criterios para medir producción 
 
Parámetros (%) CRITERIO 
70  >  x  NEGATIVO 
90 > x > 70 MEJORABLE 




Indicador de calidad: 
 
Indicador de calidad =
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
𝑚𝑒𝑟𝑚𝑎𝑠
 𝑥 100 
   
Indicador por la cual se determinará la calidad del producto. Relación entre 
el total de las salidas (todo lo que se produjo) y las salidas apropiadas para 
uso, es decir, sin defectos o inconformidades.  
 
Productividad del personal: 
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 Indicador por la cual se determinará la cantidad de producto elaborado en 
función al número de personas que se encuentran involucradas dentro del 
proceso productivo.  
 
Productividad del trabajo: 
 




   
 Indicador por la cual relaciona la cantidad de producto elaborado con el total 
de horas hombre involucradas en el proceso productivo. 
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Tabla 4.4   
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4.2 EVALUACIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN 
Luego  de  llevar  a  cabo  la  propuesta  de  implementación de una línea de 
producción de fabricación de casquillos de munición para incrementar la capacidad 
productiva en la empresa FAME SAC. Se evidenciaron resultados favorables para la 
empresa los cuales son resumidos y presentados a continuación: 
A. Evaluación técnica de la mejora: 
 
El motivo principal para llegar a esta implementación es la producción 
insuficiente y lenta de munición de pequeño calibre, debido a la antigüedad 
de la maquinaria. Actualmente se presentan errores, fallas, des calibraciones 
e inexactitudes en todas las máquinas, aunados al desaliento y agotamiento 
del operario, generando elevados costos de producción. 
La propuesta presentada radica desde un primer momento al cambio de 
maquinaria con una de tecnología moderna, dejando el proceso inicial de 
barras de latón, la nueva tendencia es trabajar a partir de bandas y el cambio 
de múltiples máquinas antiguas por otras modernas, su implementación 
aumentaría el rendimiento de la productividad en un 250% aproximadamente, 
disminuiría la cantidad de maquinaria, reduciría el número de operaciones y 



















Actual:  18 máq. 
Propuesta:   5 máq. 
FAME: 4 máq. 
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RESULTADOS POR REDUCCIÓN EN LOS TIEMPOS EN EL 
PROCESO: 
 
Cuadro comparativo de los procesos de la maquinaria a implementar  VS 
procesos críticos con máquinas FAME 
Tabla 4.5 LÍNEA DE FABRICACIÓN DE CASQUILLOS (Cal. 9x19 mm) 
Cuadro Comparativo con y sin proyecto 
 
Procesos de la maquinaria sin 
proyecto (11 máquinas y 26 procesos) 
Procesos de la maquinaria con 
proyecto (02 máquinas y 02 procesos) 
1 Formación de copela – (1) 
1 
Proceso de Formación de copa vaina 





5 Control visual de copela 




10 Control visual de copa vaina 
11 Primer estirado – (3) 
2 
Procesos de estirado, corte parcial, 
prensado de culote, calibrado y 




13 Corte – (4) 
14 Control visual corte 
15 Primer prensado – (5) 
16 Segundo prensado – (6) 
17 Calibrado y formación de gollete (7) 
18 Formación de oído – (8) 
19 Desengrasado 
20 Pulido 
21 Torneado de culote – (9) 
22 Corte final y chaflán – (10) 
23 Control dimensional – (11) 
24 Lavado  
25 Secado 
26 Control visual casquillo terminado 
Elaboración propia 
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Tabla 4.6 LÍNEA DE FABRICACIÓN DE BALAS (Cal. 9x19 mm) 





Tabla 4.7         LÍNEA DE CARGA Y ENSAMBLE (Cal. 9x19 mm) 






Procesos de la maquinaria Sin 
Proyecto (4 máquinas y 14 
procesos) 
Procesos de la maquinaria con 
Proyecto (02 máquinas y 02 
procesos) 
1 Formación de copa bala – (1) 
2 
Proceso de Formación de copa vaina 






6 Secado en plancha 
7 Pulido 
8 Control visual de copela 
Procesos de ensamblaje de balas. 
(Propuesta: BLISS 3019) 
9 Ensamblado de bala – (2) 
10 Pulido 
11 Control dimensional – (3) 
12 Control de peso bala – (4) 
13 Control visual de copela 
14 Pulido 
Procesos de la maquinaria sin 
Proyecto (4 máquinas y 7 procesos) 
Procesos de la con Proyecto     
(01 máquinas y 01 proceso) 
1 Pesado 
1 Proceso de capsulado y barnizado. 
2 Capsulado – (1) 
3 Cargado y ensamblado – (2) 
4 Control de peso – (3) 
5 Sellado exterior – (4) 
6 Pulido 
7 Control de pulido 
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Tabla 4.8    LÍNEA DE EMBALAJE (Cal. 9x19 mm) 






ÍNDICE DE CAPACITACIÓN AL PERSONAL OPERATIVO:  
 
Se describe el índice de capacitación propuesto para realizar las 
capacitaciones al personal operativo y con ello mejorar la implementación de 
una línea de producción de fabricación de casquillos de munición para 
incrementar la capacidad productiva en la empresa  FAME SAC., para lo cual 
se propusieron seis sesiones en las cuales se especifica determinado número 
de participantes, quienes deberán asistir de forma obligatoria con ello dar 
cumplimiento a la programación propuesta, la cual es mencionada a 
continuación: 











 Elaboración propia 
 
 
Procesos de la maquinaria sin 
Proyecto (1 máquinas y 7 procesos) 
Procesos de la maquinaria con 
Proyecto (01 máquinas y 01 proceso) 
1 Control Visual 
1 
Proceso de Embalaje de municiones - 
ATESCI 
2 Embalado en separadores 
3 Lotizado y armado de cajitas 
4 Embolsado manga plástica 
5 Sellado al  vacío 
6 Encajonado 
7 Colocar zuncho y tornillos 
N° Semana 
N° Personas, por 
sesión 
Avance Acum. (%) 
1 Primera 03 12% 
2 Segunda 05 32% 
3 Tercera 07 60% 
4 Cuarta 03 72% 
5 Quinta 04 88% 
6 Sexta 03 100% 
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De igual manera, se presenta en la Tabla N.° 4.1, la representación gráfica del 
índice de capacitación del programa de capacitación propuesta para el área de 
operaciones en la empresa FAME SAC.; de esta manera garantizar el índice 
de cumplimiento propuesto. 
Asimismo se presenta a continuación el avance acumulado esperado de la 
capacitación, a saber: 
 
Figura Nº4.12  Avance acumulado del índice de capacitación 
 
 
  Elaboración propia 
 
 
ÍNDICE DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN:  
 
Uno de los beneficios más significativos es mejorar los índices de 
productividad. La automatización aplicada a las máquinas permite la 
consecución de ciclos de producción más rápidos con una mayor eficiencia y 
capacidad de repetición, algo que un trabajador no puede realizar en un 
trabajo específico, sin sufrir agotamiento y por ende disminuyendo la calidad. 
Pero un sistema automatizado puede hacer este trabajo con el mismo 
resultado, esto es posible porque el sistema informático principal está provisto 
con instrucciones para realizar el trabajo con la máxima precisión. 
A continuación se evidencia el aumento de la capacidad de producción en un 


















Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta Sexta
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ENERO 25 63 
FEBRERO 305,599 763,998 
MARZO 209 523 
ABRIL 0 0 
MAYO 3,187 7,968 
JUNIO 61,000 152,500 
JULIO 132,660 331,650 
AGOSTO 72,020 180,050 
SETIEMBRE 97,750 244,375 
OCTUBRE 18,601 46,503 
NOVIEMBRE 0 0 
DICIEMBRE 1,046,900 2,617,250 




















Producción Real Vs Implementación
Actual (2020) Implementación de maquinaria (+250%)
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INDICADOR DE CONTROL DE MERMA:  
 
Las máquinas automatizadas son capaces de proporcionar resultados 
consistentes y repetibles. Cuando los fabricantes utilizan la automatización 
industrial, eliminan los problemas de control de calidad involucrados con el 
error humano, reduciendo las mermas y paradas espontáneas en la línea de 
producción. 
 
A continuación se evidencia la disminución del control de merma en la fabricación 
del casquillo. Asimismo se observa que en la implementación de la nueva 
maquinaria, la merma se encuentra en el 5% sobre el 13.5% de la que actualmente 
se encuentra trabajando la planta.  
La cual nos demuestra la reducción de merma en la línea de producción. 




















Cart 9x19-115 Cart 9x17-95 Cart 9x19-115
Indicador de control de merma
Merma actual Implementación
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A continuación se evidencia la disminución del control de merma en la fabricación 
de Copa Bala. Asimismo se observa que en la implementación de la nueva 
maquinaria, la merma se encuentra en el 4% sobre el 8.7% de la que actualmente 
se encuentra trabajando la planta.  
La cual nos demuestra la reducción de merma en la línea de producción. 
Tabla Nº 4.12. Comparativa Copa Bala Actual Vs Implementación 
 
Elaboración propia 




LAYOUT (ACTUAL) VS LAYOUT (PROPUESTO): 
 
De acuerdo al estudio realizado en la presente tesis sobre la nueva maquinaria, esta 
no afectaría en la distribución óptima actual, se continuaría con los trabajos de 
producción y también estaríamos en condiciones de trabajar en paralelo con algunos 
otros trabajos.  
La ubicación actual es la más óptima para el proyecto, cubriendo las exigencias y 
requerimientos de los pedidos,  contribuyendo a minimizar los costos de inversión y 
gastos durante el periodo productivo.  
A continuación, se muestra la ubicación actual de la  maquinaria en planta y de la 









Cart 9x19-115 Cart 9x17-95 Cart 9x19-115
Control de merma (copa bala) 
Merma actual Implementación
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Donde se aprecia: 14 máquinas en la planta de casquillos y 04 en la planta de Bala, dando un total de 18 maquina 
(descontinuadas) 
 Figura Nº4.16   LAYOUT ACTUAL 
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Donde se aprecia: 03 máquinas en la planta de casquillos y 02 en la plana de Bala, dando 
un total de 04 maquina (actualizadas), optimizando y mejorando la producción con esta 
nueva implementación. 
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B.- Evaluación Económica Financiera: 
 
Flujo de caja: 
 
En esta sección se va a detallar los ingresos adicionales que se va obtener con la 
implementación de una nueva línea de producción. 
 














Los presentes Costos Unitarios vienen siendo brindados por el área financiera (Analista de 
costos) de la empresa FAME SAC. 
Con Implementación 
 
Con la implementación de la nueva línea los costos de materia bajarían y se tendría el mismo 
costo por que ambos se van hacer de banda de latón. 
 









#  de trabajadores 58                          
#  de trabajadores 29                                
Costo de casquillo 0,3890S/             
Costo de Bala 0,2704S/             
Costo de casquillo 0,2704S/                 
Costo de Bala 0,2704S/                 
Costo Mensual de producción 92.073,137S/             
Costo Mensual de producción 47.304,501S/           
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Teniendo en cuenta el Precio venta de S/1.220.  
 




Esta ganancia es anual teniendo el precio de venta a 1.220. Con proyecto y sin proyecto 
  
 
Costos y gastos operacionales 
 
Se describe los costos de producción que se realiza para obtener el producto final: 
Cartucho (Casquillo y Bala). 
A continuación se describen los costos estimados para el producto terminado. 
 
 
Producción Mensual 400.000S/           
Producción Mensual Implentación 1.000.000S/           
Venta Mensual normal 488.000,00S/     
Venta Mensual implementación 1.220.000,00S/     
Gancia anual neta 584.738,800S/           
Gancia anual neta 6.298.344,225S/     
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Figura Nº4.18 Costos y Gastos operacionales 
   
 
Elaboración Propia 
SIN PROYECTO: PRECIO CON PROYECTO: PRECIO
COSTO MP 0,659S/                        COSTO MP 0,541S/                      
COSTO MO 0,230S/                        COSTO MO 0,047S/                      
GASTOS GENERALES 0,021S/                        GASTOS GENERALES 0,021S/                      
COSTO DE PRODUCCIÓN 0,159S/                        COSTO DE PRODUCCIÓN 0,057S/                      
ADMI Y VENTAS 0,029S/                        ADMI Y VENTAS 0,029S/                      
COSTO TOTAL UNI 1,098S/                        COSTO TOTAL UNI 0,695S/                      
Costo producción mes 439.271,767S/           Costo producción mes 695.137,981S/         
Costo producción Año 5.271.261,200S/       Costo producción Año 8.341.655,775S/     
producción unidad Año 4.800.000                    producción unidad Año 12.000.000               
Gancia mensual neta 48.728,233S/             Gancia mensual neta 524.862,019S/         
Gancia anual neta 584.738,800S/           Gancia anual neta 6.298.344,225S/     
Costo venta 1,220S/                        Costo venta 1,220S/                      
Producción Mensual 400.000                       Producción Mensual Implentación 1.000.000                  
Costo de casquillo 0,389S/                        Costo de casquillo 0,270S/                      
Costo de Bala 0,270S/                        Costo de Bala 0,270S/                      
Costo Mensual de producción 92.073,137S/             Costo Mensual de producción 47.304,501S/           
Mano de Obra por unidad 0,230S/                        Mano de Obra por unidad 0,047S/                      
Costo de producción Mensual 63.438,630S/             Costo de producción Mensual 57.033,480S/           
Costo de producción por unidad 0,159S/                        Costo de producción por unidad 0,057S/                      
#  de trabajadores 58                                   Mensual #  de trabajadores 29                                 Mensual
# de trab. En casquillos 19                                  29.215,29S/  # de trab. En casquillos 4                                  6.150,59S/       
# de trab. En balas 8                                    11.541,19S/  # de trab. En balas 3                                  4.327,95S/       
# de trab. En carga y ensamble 10                                  14.024,17S/  # de trab. En carga y ensamble 7                                  9.816,92S/       
# de trab. Barra de latón 6                                    10.283,44S/  # de trab. Barra de latón -                          -S/             
# de trab. Utillaje 9                                    17.040,23S/  # de trab. Utillaje 9                                  17.040,23S/     
# de trab. Caja de madera 3                                    3.968,82S/    # de trab. Caja de madera 3                                  3.968,82S/       
# de trab. Caja Metalica 3                                    6.000,00S/    # de trab. Caja Metalica 3                                  6.000,00S/       
Venta Mensual normal 488.000,00S/             Venta Mensual implementación 1.220.000,00S/       
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Para la presente implementación de una nueva línea de producción en la fabricación de 
casquillos y balas, se tomará en cuenta: La inversión de la compra de las nuevas maquinarias 
y el costo de implementación de la nueva línea. 




Teniendo en cuenta que la compra de la maquinaria es de $2´831´000 (dólares 
americanos); se toma como referencia el tipo de cambio a S/3.62 Soles por cada dólar. 
 
 
Flujo de caja incremental 
 
En la siguiente hoja se va a mostrar el flujo de caja incremental que se va a tener en la 
siguiente implementación de la nueva línea de producción de fabricación de casquillos y 
balas.
Inversión en Maquinarías 10.248.220,00S/       
Costo de la Implementación 23.466,00S/               
Inversión Total 10.271.686,00S/  
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Figura Nº4.19  
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FLUJO DE CAJA INCREMENTAL
Tasa de incremento del 2% (alineado a la inflación)
AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
INGRESOS ADICIONALES 8,784,000.00     8,959,680.00    9,138,873.60    9,321,651.07    9,508,084.09    
EGRESOS OPERACIONALES 
(INCREMENTAL) (CON PY-SIN 
PROY) 3,070,394.58     3,070,394.58    3,070,394.58    3,070,394.58    3,070,394.58    
INVERSIÓN 10,271,686.00    
FLUJO DE CAJA INCREMENTAL 10,271,686.00- 5,713,605.42     5,889,285.42    6,068,479.02    6,251,256.50    6,437,689.52    





B/C S/2.0 2.0 INGRESOS X 1.0 DE INVERSIÓN
PB
AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
FLUJO DE CAJA ACTUALIZADO (TRAER TODO AL AÑO 0) -S/10,271,686 S/4,968,353 S/5,121,118 S/5,276,938 S/5,435,875 S/5,597,991
FLUJO ACUMULADO -S/5,303,333 -S/182,216
EN 12 MESES S/4,968,353
EN X MESES S/10,271,686
X 24.8
PB TIEMPO DE RECUPERO DE LA INVERSIÓN = 2,1 AÑOS
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A continuación, después de ver el cuadro de flujo de caja incremental, se llega a las 
siguientes conclusiones. 
 






Tiempo de recupero 
 
 
Que nuestro tiempo de recupero de la inversión va ser de    25 meses, 2 años y un mes. 
 
 
Después de analizar   el flujo de caja incremental, donde se tiene un VAN positivo y un 
TIR de más del WAAC que es 15%, un beneficio costo de 2 por cada 1 sol de inversión y 
un tiempo de recupero es de 25 meses, teniendo  esto se recomienda la implementación de 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES  
Como  conclusiones  de  la  propuesta  de  implementación de una línea de producción de 
fabricación de casquillos de munición para incrementar la capacidad productiva en la 
empresa  FAME SAC, se detalla lo siguiente: 
 
• Con la implementación de esta nueva línea de producción se obtiene un aumento 
del 250%  en relación a la maquinaria que se venía empleando. 
• Se encontró que las líneas de producción generaban mermas muy altas en 
comparación con el estándar de las maquinarias en la actualidad , concluyendo que 
con la nueva maquinaría la merma se reduciría en:  
Planta de Casquillo: La merma se reduce del 5% sobre el 13.5% (Maquinaría 
Antigua) 
Planta de Bala: La merma se reduce del 4% sobre el 8.7% (Maquinaria Antigua) 
• Se concluyó que con la inversión realizada por esta nueva de producción nuestra 
línea de producción aumentaría con un tiempo de retorno de la inversión en 2 años 
y 1 mes. 
Por la cual la inversión para la empresa FAME SAC. Le sería viable. 
• Para la implementación de la nueva maquinaría se concluye que la nueva 
distribución sería la ideal dado que la ubicación actual es la más óptima para el 
proyecto, cubriendo las exigencias y requerimientos de los pedidos,  contribuyendo 
a minimizar los costos de inversión y gastos durante el periodo productivo. 
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• Se recomienda realizar controles y llevar indicadores de producción, la cuales nos 
permita medir el performance de las maquinarias implementadas, así como también  
pueden presentar deterioros propios de la maquinaria. 
•  Se recomienda realizar capacitaciones al personal lo cual nos lleve el óptimo 
desempeño y buen manejo de la maquinaría para así evitar mermas innecesarias en 
la producción, del mismo modo llevar control e indicadores de mermas por un buen 
orden. 
• Se recomienda realizar estudios de proyectos de mejora tecnológica a fin de 
contemplar maquinarias con tecnología de punta dado que estas nuevas tecnologías 
apuntan a aun mejora en la productividad y un control de mermas la cual implica 
un crecimiento en la empresa. 
• Se recomienda trabajar en paralelo estos nuevos proyectos a fin de evitar paradas 
de planta la cual nos impactaría en los tiempos de entrega y decrecería nuestra 
producción (no se llegaría a las cantidades solicitadas por el departamento de 
ventas).  
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El Gasto militar mundial crece hasta 1.8 billones de dólares en 2018 (Estocolmo, 29 de 
Abril del 2019) 
https://www.sipri.org/sites/default/files/201904/milex_press_release_esp.pdf 
 
Disposición de Planta. Lima: Universidad de Lima. Díaz, B., Jarufe, B., y Noriega, M. 
(2007).  
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Anexo N.° 1 Producción de cartucho 9x17mm 95 grains 
Anexo N.° 2 Producción de cartucho 38 SPL 130 grains 
Anexo N.° 3 Producción de cartucho 9x19 mm 
Anexo N.° 4 Producción de cartucho 7.62x51mm 
Anexo N.° 5 Plano de la Macrolocalización. 
Anexo N.° 6 Plano de la Microlocalización. 
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Anexo n.° 1 Producción de cartucho 9x17mm 95 grains 
 











Enero 5,000          10,000       -                   
Febrero 5,000          5,000          -                   
Marzo 5,000          5,000          -                   
Abril 10,000       5,000          -                   
Mayo 5,000          5,000          -                   
Junio 5,000          5,000          -                   
Julio 10,000       10,000       -                   
Agosto 5,000          5,000          67,400       
Setiembre 10,000       50,000       97,750       
Octubre 5,000          5,000          157             
Noviembre 5,000          5,000          -                   
Diciembre 10,000       10,000       -                   
80,000       120,000     165,307     
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Anexo n.° 2 Producción de cartucho 38 SPL 130 grains 
 








Enero -                   5,400          -                   
Febrero -                   -                   -                   
Marzo -                   17,750       -                   
Abril -                   -                   -                   
Mayo -                   52,750       2,800          
Junio 982             -                   -                   
Julio 30,464       -                   6,100          
Agosto 64,667       -                   -                   
Setiembre -                   1,950          -                   
Octubre -                   12,900       4,200          
Noviembre -                   -                   
Diciembre -                   200,000     -                   
96,113       290,750     13,100       
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Anexo n.° 3 Producción de cartucho 9x19 mm 
 






Enero 88,700       80,544       25                
Febrero 18,125       -                   305,599     
Marzo -                   22,700       204,350     
Abril 135,352     146,000     -                   
Mayo 97,500       -                   347             
Junio 57,000       96,420       -                   
Julio 97,150       446,000     -                   
Agosto 83,700       1,596,155 -                   
Setiembre 48,500       95,880       -                   
Octubre 164,394     83,255       7,064          
Noviembre 20,350       21,100       -                   
Diciembre 1,062,600 -                   11,000       
1,873,371 2,588,054 528,385     
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Anexo n.° 4 Producción de cartucho 7.62x51mm 
 








Enero -                   -                   -                   
Febrero -                   -                   -                   
Marzo 574             -                   5,020          
Abril -                   -                   -                   
Mayo 800             31,310       40                
Junio 4,224          101,350     61,000       
Julio -                   180,000     126,560     
Agosto 18,622       83,059       4,620          
Setiembre -                   11,070       -                   
Octubre -                   48,490       7,180          
Noviembre 3,000          3,460          -                   
Diciembre -                   534,240     1,035,900 
27,220       992,979     1,240,320 
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Anexo n.° 5 Plano de la Macrolocalización 
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Anexo n.° 6 Plano de la Microlocalización 
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Anexo n.° 7 Ingreso principal de la fábrica de Armas y Municiones del Ejército. 
 
 
Fuente: FAME SAC 
